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Menetelma tilaajayhteyden jarjestamiseksi ja menetelmaa soveltava jarjestelma 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma seka 
vaatimuksen 3 mukainen jarjestelma. 

5 

Keksinta koskee siis FTTC-tyyppisen (engl. Fiber To The Curb, Fiber To The 
Cabinet), valokuidun ja metallisen parikaapelin yhdistelmasta koostuvan digitaalisen 
tilaajayhteyden toteutusta, tallaisen tilaajayhteyden olennaisena osana olevaa 
muunnoslaitteistoa, joka on valokuidun ja metallisen parikaapelin raj apinnassa j a 
10 taman muunnoslaitteiston tehonsyOton jarjestamista. 

Keksinnon tausta 

Tavanomaisessa metalliseen parikaapeliin perustuvassa tilaajayhteysverkossa kukin 
15 tilaaja on kytketty paikalliseen puhelinkeskukseen tai keskitinlaitteistoon omalla 

metallisella parikaapelillaan. Tyypillisesti parikaapelin pituus on enimmillaan useita 
kilometreja. Mikali parikaapelia kaytetaan digitaaliseen informaation siirtoon DSL- 
modeemitekniikalla (engl. DSL = Digital Subscriber Line), kaapelin siirto- 
ominaisuudet rajoittavat suurimman mahdollisen siirtonopeuden muutaman sadan 
20 kilobitin/s ja muutaman megabitin/s valille riippuen suuresti kaapelin pituudesta. 

Jatkossa kaytetaan termia "keskuspaa", kun tarkoitetaan puhelinkeskus- tai 
keskitinlaitetiloj a. 

25 DSL-modeemilla tarkoitetaan jatkossa laajassa mielessa transmissiolaitetta, joka 
muuntaa digitaalisen informaatiovirran sellaiseksi analogiseksi signaaliksi, etta 
signaaU siirtyy kaytettavissa. olevaa taajuuskaistaa kayttaen metalUsen parikaapelin 
yli ja etta signaaU on vastaanottopaassa ilmaistavissa ja muunnettavissa luotettavasti 
takaisin alkuperaiseksi digitaaliseksi informaatiovirraksi. Metallinen parikaapeli on 

30 siirtotiena hyvin vaativa aiheuttaen signaaliin mm. voimakasta lineaarista amplitudi- 
ja vaihevaaristymaa. Naiden vaaristymien korjaaminen toteutetaan tyypilhsesti 
kayttaen digitaalisen signaalinkasittelyn tuomia mahdollisuuksia, mm. adaptiivista 
signaalin korjausta. Voidaan kayttaa useita eri modulaatiomenetelmia, esimerkiksi 
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DMT-modulaatiota (engl. Discrete MultiTone) tai QAM-menetelmaa (engl. 
Quadrature Amplitude Modulation). Kaytetylla modulaatiomenetelmalla ja 
esimerkiksi signaalinkasittelyn yksityiskohtaisilla toteutustavoilla ei ole merkitysta 
keksinnon mukaisen menetelman ja jarjestelman toimivuuden kannalta. 

5 

Kaytettaessa tavanomaista tilaajaverkkoa digitaalisen informaation siirtoon muunnos 
metallisen kaapelin ja digitaalisen runkoverkon rajapinnassa tehdaan tyypillisesti 
DSLAM-laitteistossa (engl. Digital Subscriber Line Access Multiplexer). DSLAM 
sisaltaa useita DSL-modeemeja, jotka muuntavat digitaalisen signaalin 
10 parikaapelisiirtoon sopivaan muotoon ja lahettavat muunnetun signaalin tilaajan 
suuntaan, seka vastaanottavat tilaajalta tulleen signaalin j a muuntavat taman 
digitaaliseen muotoon. Lisaksi DSLAM multipleksoi usean tilaajan liikenteen 
runkoverkon suuntaan. 

15 FTTC-tyyppisessa digitaalisessa tilaajayhteydessa usean tilaajan liikenne siirretaan 
valokuitua pitkin multipleksoituna lahemmas tilaajia siten, etta parikaapelin pituus 
saadaan huomattavasti lyhyemmaksi verrattuna tavanomaiseen tilaajaverkkoon. 
Talloin digitaalisen informaation siirtonopeutta voidaan kasvattaa huomattavasti, 
koska metallisen parikaapelin hyodynnettavissa oleva kaistaleveys on sita suurempi, 

20 mita lyhyempi kaapeli on. Ongelmaksi FTTC-verkossa nousee se, etta nyt DSLAM 
on tuotava lahemmas tilaajia, kun se tavanomaisessa verkossa sijaitsee keskuspaassa, 
jossa tehonsyotto on helposti jarjestettavissa ja elektroniikan kannalta oleelliset 
ymparistotekijat (lampotila-alue ja kosteus) ovat saadeltavissa. FTTC-topologiassa 
ns. kaukopaan DSLAM eli RDSLAM (engl. Remote DSLAM) on sijoitettava 

25 esimerkiksi kadun kulmassa olevaan kaappiin, johon on vaikeaa syottaa sahkotehoa, 
ja joka kohtaa suuria lampotilan ja ilmankosteuden vaihteluita. Merkittava osa 
RDSLAM-laitteiston elektroniikasta liittyy DSL-modeemien digitaalisiin 
transceivereihin seka datavirran multipleksointiin runkoverkon suuntaan. Myos 
merkittava osa tehonkulutuksesta kuluu taman elektroniikan syottamiseen. Kuva 1 

30 esittaa tunnetun tekniikan mukaista FTTC-verkkotopologiaa. Valokuitu 2 yhdistaa 
RDSLAM-laitteiston 3 keskuspaan laitteistoon 1. Keskuspaassa valokuitu kytketaan 
runkoverkon kytkentalaitteeseen, esimerkiksi ATM-kytkimeen tai IP-reitittimeen 
kaytetysta siirtoprotokollasta riippuen. 
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Viitteen [1] mukaisessa menetelmassa on onnistuttu ratkomaan osa edella kuvatuista 
ongelmista. Viitteen menetelmassa jarjestelma kytketaan keskuspaassa DSLAMrin 
sisaltamiin DSL-modeemien analogialiitantoihin. Modeemien analogiasignaalit 
muunnetaan keskuspaan laitteistolla digitaaliseen naytejonomuotoon ja siirretaan 
5 valokuitulinkin yli toiseen paahan, jossa digitaalinen signaali muunnetaan takaisin 
analogiamuotoon ja kytketaan parikaapeliin. Vastakkaisessa siirtosuunnassa tilaajalta 
keskuspaahan pain tehdaan aivan samoin, joten jarjestelma on taysin symmetrinen ja 
valokuidun molemmissa paissa tarvitaan samanlaiset laitteistoL Keskuspaan DSL- 
modeemien liitynta jarjestelmaan on siis analogisen signaalin kytkentaan perustuva 
10 molemmissa siirtosuunnissa. Toisessa viitteen [1] mukaisessa menetelmassa 

modeemien signaalit multipleksoidaan analogiasignaaleina esimerkiksi kayttamalla 
analogisia modulaattoreita ja demodulaattoreita. 

Viitteessa [2] esitetaan menetelma, jossa valokuidun tilaajan puoleisessa paassa 
15 sijaitseva laitteisto saadaan mahdollisimman vahan aktiivista elektroniikkaa 
sisaltavaksi kasittaen vain DSL-modeemin analogiaosat seka 

multipleksointielementin, joka sovittaa analogiaosiin kuuluvat analogia-digitaali- ja 
digitaali-analogiamuuntimet valokuituun. 

20 Edella mainittujen viitteiden [1, 2] mukaisissa menetelmissa RDSLAM-laitteiston 
sisaltama elektroniikka on huomattavasti yksinkertaisempi kuin tavanomaisessa 
DSLAM-laitteistossa. Naiden menetelmien mukaisissa jarjestelmissa samoin kuin 
tavanomaisessa FTTC-topologian jarjestelmassa on kuitenkin edelleen se ongelma, 
etta laitteiston elektroniikan kayttoteho on tuotava laitteistoon joko keskuspaan 

25 laitetiloista kaukosyottojohdolla tai kayttoteho on muodostettava asentamalla 
yleiseen sahkoverkkoon kytketty syottokaapeli yleisen sahkonjakeluverkon ja 
RDSLAM-laitteiston valille. Tama nostaa huomattavasti jarjestelman asennus- ja 
yllapitokustannuksia. Tama johtuu muun muassa siita, etta sahkonsyoton vaatimien 
kaapeleiden vetaminen kadun alle asennettuihin, alun perin valokuidun vetamiseen 

30 tarkoitettuihin putkituksiin ei ole aina teknisesti mahdollista. 
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Taman keksinnon tarkoituksena on poistaa tunnetun tekniikan ongelmat ja 
aikaansaada aivan uudentyyppinen menetelma FTTC-tyyppisen tilaajaverkon ja 
RDSLAM:in kayttotehon syoton jarjestamiseksi. 

5 Keksinnon lyhyt yhteenveto 

Keksinto koskee menetelmaa, jolla valokuidun tilaajan puoleisessa paassa sijaitsevan 
laitteiston kunkin tilaajan parikaapeliin liittyva muunnoslaite saadaan toimimaan 
itsenaisesti muiden tilaajien muunnoslaitteista riippumatta, jolloin kunkin 
10 muunnoslaitteen vaatima kayttoteho voidaan syottaa kutakin parikaapelia pitkin 
kayttajan puoleisesta paasta. 

Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, 
xnita on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

15 

Keksinnon mukaiselle jarjestelmalle on puolestaan tunnusomaista se, mita on esitetty 
patenttivaatimuksen 3 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon eraassa edullisessa toteutustavassa RDSLAM-laitteisto sisaltaa DSL- 
20 modeemien olennaisen elektroniikan kasittaen digitaalisen lahettimen ja 

vastaanottimen seka analogiaosat. Kuhunkin tilaajayhteyteen liittyva digitaalinen 
datavirta siirretaan kummassakin siirtosuunnassa valokuidun yli optisesti 
multipleksoituna. 

25 Keksinnon eraassa toisessa edullisessa toteutustavassa RDSLAM-laitteisto sisaltaa 
vain modeemien analogiaosat j a modeemien digitaaliset transceiver^ on siirretty 
keskuspaahan. Kuhunkin tilaajayhteyteen liittyvien digitaalisen transceiverin ja 
analogiaosien valilla kulkevat, digitaalisessa muodossa olevat naytejonosignaalit 
siirretaan valokuidun yli optisesti multipleksoituna. 

30 

Keksinnon kolmannessa edullisessa toteutustavassa RDSLAM-laitteisto sisaltaa 
pelkastaan modeemien analogiaosat pois lukien AD- ja DA-muuntimet. Valokuitu 
siirtaa keskuspaassa sijaitsevien AD- ja DA-muuntimien ja RDSLAM-laitteistossa 
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sijaitsevien analogiaosien valiset tilaajakohtaiset analogiasignaalit optisesti 
multipleksoituna. 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. 

5 

FTTC-topologiassa hankaliin olosuhteisiin asennettavan, valokuidun tilaajien 
puoleisessa paassa sijaitsevan RDSLAM-laitteiston elektroniikan kayttoteho voidaan 
syottaa kunkin kaapeliparin kautta kaapelin tilaajan puoleisesta paasta, jolloin 
puhelinkeskustiloista kasin tapahtuvaan tai yleisen sahkoverkon kautta jarjestettyyn 
10 kaukosyottoon liittyvat ongelmat poistuvat. 

Keksintoa ryhdytaan seuraavassa tarkastelemaan lahemmin oheisten kuvioiden ja 
suoritusesimerkkien avulla. 

15 Kuvioluettelo 

Kuvio 1 esittaa tunnetun tekniikan mukaista FTTC-tyyppisen tilaajaverkon 
rakennetta ja valokuidun tilaajanpuoleisessa paassa sijaitsevaa RDSLAM-laitteistoa. 

20 Kuvio 2 esittaa keksinnon mukaista periaatetta, jossa kunkin tilaajayhteyden 
parikaapelin yli kulkeva sahkoinen signaali muunnetaan joko digitaalisessa tai 
analogisessa muodossa optiseen muotoon muunnoselementissa ja siirretaan 
valokuidun yli kayttaen optisten signaalien multipleksointia, ja jossa RDSLAM:in 
tilaajakohtaisen elektroniikan kayttoteho syotetaan kunkin tilaajan modeemista kasin 

25 tilaajan parikaapelia pitkin. 

Kuvio 3 esittaa keksinnon mukaista periaatetta, jossa RDSLAM:issa sijaitseva 
tilaajakohtainen elektroniikka sisaltaa DSL-modeemin digitaalisen transceiverin ja 
analogiaosat. 

30 

Kuvio 4 esittaa keksinnon mukaista periaatetta, jossa RDSLAMiissa sijaitseva 
tilaajakohtainen elektroniikka sisaltaa vain DSL-modeemin analogiaosat mukaan 
lukien AD- ja DA-muuntimet. 
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Kuvio 5 esittaa keksinnon mukaista periaatetta, jossa RDSLAM:issa sijaitseva 
tilaajakohtainen elektroniikka sisaltaa vain DSL-modeemin analogiaosat pois lukien 
AD- ja DA-muuntimet. 

5 Kuvio 6 esittaa kuvio 3:n esittaman RDSLAM-laitteiston kanssa yhteen sopivaa 
keskuspaan laitteistoa. 

Kuvio 7 esittaa kuvio 4:n esittaman RDSLAM-laitteiston kanssa yhteen sopivaa 
keskuspaan laitteistoa. 



Kuvio 8 esittaa kuvio 5:n esittaman RDSLAM-laitteiston kanssa yhteen sopivaa 
keskuspaan laitteistoa. 

1 5 Keksinnon ykstiyiskohtainen ktivaus 
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Tassa asiakirjassa on kaytetty seuraavia lyhenteita: 



AD-muunnin, ADC 



analogia-digitaalimuunnin 



20 



AGC 



automaattinen tasonsaato, engl. Automatic Gain Control 



ATM 



Asynchronous Transfer Mode 



25 DA-muunnin, DAC 



digitaali-analogiamuunnin 



DMT-modulointi 



monikantoaaltomodulointi, engl. Discrete MultiTone 



modulation 



30 



DSL 



digitaalinen tilaajayhteys, engl. Digital Subscriber Line 
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digitaalisten tilaajayhteyksien keskuspaan 
multipleksointilaite, engl. Digital Subscriber Line Access 
Multiplexer 

valokuidusta ja parikaapelista koostuva tilaajaverkko, 
engl. Fiber To The Curb, Fiber To The Cabinet 

vaihe-amplitudimodulaatio, engl. Quadrature Amplitude 
Modulation 

internetprotokolla, engl. Internet Protocol 

FTTC-verkon kaukopaSn DSLAM, engl. Remote 
DSLAM 

Keksinnon perusajatus 

Keksinnon mukaisen menetelman perusajatuksena on se, etta eri parikaapelien kautta 
siirtyvat lahetys- ja vastaanottosuunnan bittivirrat multipleksoidaan RDSLAM:issa 

20 optiselle kuidulle kayttaen optisen valosignaalin multipleksointiin perustuvaa 
multipleksointimenetelmaa. Talloin multipleksointi ei vaadi RDSLAM:issa eri 
tilaajille yhteista multipleksointielektroniikkaa, vaan kunkin tilaajan optisen ja 
sahkoisen signaalin muunnoselektroniikka toimii itsenaisesti riippumatta muiden 
tilaajien muunnoselektroniikan tilasta. Tama mahdollistaa sen, etta RDSLAMrissa 

25 sijaitseva kunkin tilaajan optisen ja sahkoisen signaalin muunnoselektroniikan 

kayttoteho voidaan syottaa kunkin tilaajan kaapeliparia pitkin. Tunnetun tekniikan 
mukaisessa RDSLAM:issa kaikille DSL-modeemeille yhteinen 
multipleksointilaitteisto vaatii niin paljon kayttotehoa, ettei sita ole mahdollista 
syottaa yhden tilaajan kaapeliparia pitkin. On valttamatonta, etta laitteisto toimii, 

30 vaikka vain yksi tilaaja olisi kerrallaan kayttamassa tilaajayhteyttaan. 

Kuva 2 esittaa keksinnon mukaisen menetelman olennaisia yksityiskohtia. Valokuitu 
2 yhdistaa keskuspaassa olevan muunnos- ja multipleksointilaitteen 100 ja 



DSLAM 

5 FTTC 
QAM 

10 

IP 

RDSLAM 
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lahempanS tilaajaa sijaitsevan RDSLAM-laitteen 103. Kunkin tilaajan DSL- 
modeemi 5 on yhdistetty metallisella parikaapelilla 4 RDSLAM:iin. Data siirtyy 
parikaapelissa 4 molemmissa siirtosuunnissa moduloituna tilaajakaapeliin sopivalla 
modulointimenetelmalla, esimerkiksi VDSL-standardiehdotuksissa mainitulla DMT- 
5 tai QAM-menetelmalla. Muunnoselementti 105 muuntaa parikaapelilta vastaanotetun 
sahkoisen signaalin optiseksi signaaliksi. Edelleen muunnoselementti 105 muuntaa 
valokuidun yli tulleen tilaajalle tarkoitetun signaalin sahkoiseen muotoon, jossa 
muodossa signaali syotetaan parikaapeliin. Keskuspaan laitteeseen sisaltyva 
muunnoselementti 102 suorittaa vastaavan optisen ja sahkoisen signaalin 

10 muunnoksen keskuspaassa. Optisen ja sahkoisen signaalin muunnoksen yhteydessa 
signaali muunnetaan digitaaliseen muotoon siten, etta signaali siirtyy valokuidun yli 
digitaalisessa muodossa. Eraissa toteutustavoissa signaali siirretaan myos valokuidun 
yli analogisessa muodossa. Keskuspaan laitteeseen sisaltyva optinen 
multiplekseri/demultiplekseri 101 ja RDSLAM:iin sisaltyva vastaava optinen 

15 multiplekseri/demultiplekseri 104 multipleksoivat eri tilaajien optiset signaalit 
valokuidulle siten, etta kunkin tilaajan signaali voidaan demultipleksoida erilleen 
valokuidun toisessa pSassa. Koska eri tilaajien signaalien multipleksointi tapahtuu 
optisia signaaleja kasittelemalla, ei multipleksointiin liity RDSLAMrissa eri tilaajille 
yhteista elektroniikkaa, vaan kunkin tilaajan elektroniikan toiminta on taysin 

20 riippumaton muiden tilaajien vastaavan elektroniikan toiminnasta. Eri tilaajien 
elektroniikat ovat siis sahkoisesti taysin riippumattomia toisistaan, jolloin kunkin 
tilaajan RDSLAMiissa sijaitsevan elektroniikan kayttoteho voidaan syottaa kyseisen 
tilaajan metallista parikaapelia pitkin tilaajan modeemista 5 kasin, 
Yksityiskohdissaan jarjestelma voidaan konstruoida usealla erilaisella 

25 toteutustavalla. Seuraavassa tarkastellaan eraita erittain edullisia toteutustapoja. 

Eras edullinen toteutustapa 

Keksinnon mukaisessa meneteimSssa kuvan 3 esittama, valokuidun 
30 tilaajanpuoleisessa paassa tarvittava, esimerkiksi kadunkulmassa sijaitsevassa 

kaapissa oleva laitteisto sisaltaa DSL-modeemien 9 (TRCV) olennaisen elektroniikan 
kasittaen muun muassa digitaalisen lahettimen ja vastaanottimen 14 (DSP) seka 
analogiaosat. Analogiaosien olennaiset osat ovat digitaali-analogiamuunnin 12 
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(DAC), lahetyssuunnan analogiasuodatin 10, linjavahvistin 11, hybridi 13, 
vastaanottosuunnan analogiasuodatin 18, saadettava tasonsaatovahvistin 17 (AGC) ja 
analogia-digitaalimuunnin 16 (ADC). Mainitut osat ja niiden toimlnta ovat alan 
arnmattilaisen hyvin tuntemia, eika niita tassa kuvailla yksityiskohtaisesti. 

5 

Keskuspaan laitteiston osana oleva datan kytkinlaite 20 (kuva 6) multipleksoi eri 
tilaajille tarkoitetut bittivirrat 8a muunnoselementin 21 avustuksella (kuva 6) 
optiselle kuidulle 2. Optisen kuidun kautta siirretty, keskuspaasta lahetetty optisessa 
muodossa oleva bittivirta jaetaan ensin optisen hybridin 6 avulla kunkin tilaajan 

10 muunnoselementille 7 (O/E), joka muuntaa optisen signaalin sahkoiseen muotoon ja 
poimii erilleen kullekin tilaajalle tarkoitetun bittivirran 8. Bittivirta 8 kytketaan DSL- 
modeemin lahetinosaan, jossa signaali muunnetaan sellaiseen muotoon, etta se siirtyy 
hyvin metallista kaapeliparia pitkin tilaajan modeemin 5 vastaanottimeen. Toisessa 
siirtosuunnassa tapahtuu seuraavasti. Tilaajan modeemilta 5 metallisen kaapeliparin 

15 kautta vastanotettu signaali kasitellaan ja ilmaistaan DSL-modeemin 9 
vastaanotinosissa. Tilaajan lahettama ilmaistu bittivirta 19 muutetaan 
muunnoselementissa 7 optiseen muotoon kayttaen samalla sellaista 
multipleksointimenetelmSa, etta eri tilaajilta peraisin olevat bittivirrat ovat 
poimittavissa erilleen keskuspaan vastaavassa muunnoselementissa 21 (kuva 6). Eri 

20 tilaajilta vastaanotetut bittivirrat 19a kytketaan keskuspaassa datan kytkinlaitteeseen 
20 (kuva 6), joka k&sittelee datavirtoja laitteen kayttaman protokollan, esimerkiksi 
Ethernet-protokollan mukaisella tavalla. 

Koska signaalien multipleksaus tapahtuu kuvan 3 mukaisessa menetelmassa optisia 
25 signaaleja multipleksoimalla ja demultipleksoimalla, ovat eri tilaajien modeemit ja 
muunnoslaitteet RDSLAM:ssa sahkoisesti keskenaftn taysin riippumattomia. Nain 
ollen kunkin tilaajan modeemin ja muunnoslaitteen tehonsyotto voidaan jarjestaa 
kunkin tilaajan parikaapelin tilaajan puoleisesta paasta. Tama tapahtuu syottamalla 
tilaajan modeemin 5 sisaltamasta virransyottoelementista tasavirtaa kaapeliin ja 
30 kytkemalla kaapelin kautta siirtynyt virta hybridin 13 kautta 

tehonmuunnoselementtiin 15, joka muodostaa laitteen tarvitseman kayttotehon. 
Tehon kaukosyotto tilaajakaapelia pitkin on tunnettua tekniikkaa esimerkiksi PCM- 
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toistimissa jo pitkaan kSytettyna, eika kaukosyottotekniikan toteutuksen 
yksityiskohdilla ole merkitysta uuden menetelman toimivuuden kannalta. 

Toinen edullinen toteutustapa 

Kuva 4 esittaa keksinnon mukaisen menetelman toista edullista toteutustapaa. Tama 
toteutustapa muistuttaa pitkalti edella kuvattua kuvan 3 esittamaa toteutustapaa silla 
erotuksella, etta nyt RDSLAM-laitteisto sisaltaa vain modeemien analogiaosat 26 ja 
modeemien digitaaliset transceiverit 9 (kuva 7) on siirretty keskuspaahan. Valokuitu 
2 siirtaa digitaalisessa muodossa olevan transceiverin lahetinosan ja DA-muuntimen 
valisen naytejonosignaalin 23 ja AD-muuntimen ja transceiverin vastaanotinosan 
valisen naytejonosignaalin 24 keskuspaan ja RDSLAM:in valilla. Valokuidun yli 
siirtynyt signaali haaroitetaan optisessa hybridissa 6 kullekin tilaajalle ja 
muunnoselementti 7 demultipleksoi signaalista kunkin tilaajan DA-muuntimelle 
osoitetun naytejonosignaalin 23 erilleen ja muuntaa sen optisesta muodosta 
sahkoiseen muotoon. Muunnoselementti 7 edelleen muuntaa eri tilaajien AD- 
muuntimien tuottamat naytejonosignaalit 24 optiseen muotoon ja multipleksoi ne 
valokuidulle optisen hybridin 6 kautta. 

Kuva 7 esittaa kuvan 4 esittaman RDSLAM.in vastinparia keskuspaassa. Optinen 
hybridi 22 ja muunnoselementti 21 suorittavat vastaavia tehtavia kuin RDSLAM:in 
optinen hybridi 6 ja muunnoselementti 7. Valokuitu valittaa DA- ja AD-muuntimien 
digitaaliset naytejonosignaalit 23a ja 24a muuntimien ja digitaalisen transceiverin 9 
valilla. Transceiverit on edelleen kytketty protokollasta riippuvaan datan 
kytkinlaitteeseen 20, esimerkiksi Ethernet-kytkimeen. 

Koska myos kuvan 4 esittaman menetelman mukaisessa jarjestelmassa eri tilaajien 
signaalit multipleksoidaan optisesti valokuidulle, ovat eri tilaajien elektroniikat ja 
niiden toiminta toisistaan riippumattomia RDSLAM.ssa. Talloin niiden kayttotehon 
syotto voidaan jarjestaa kunkin tilaajan parikaapelia 4 pitkin kayttajan modeemin 5 
sisaltamasta virransyottolaitteesta, joka syottaa tasavirtaa kaapeliin. Kaapelia pitkin 
siirtynyt virta kytketaan hybridin 13 kautta tehonmuunnoselementtiin 15, joka 
muodostaa laitteen tarvitseman kayttotehon. 
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Kolmas edullinen toteutustapa 

Kuva 5 esittaa keksinnon mukaisen menetelmSn kolmatta edullista toteutustapaa. 
5 Tassa toteutustavassa RDSLAM-laitteisto sisaltaa pelkastaan modeemien 

analogiaosat 27 pois lukien DA- ja AD-muuntimet. DA- ja AD-muuntimet 12 ja 16 
sijaitsevat nyt keskuspEassa kuvan 8 mukaisesti kytkettyna suoraan digitaalisiin 
transceivereihin 9. Valokuitu 2 siirtaa DA-muuntimen tuottaman analogiasignaalin 
28a valokuidun yli analogiamuodossa multipleksoituna optisesti siten, etta eri 

10 tilaajien analogiaosille tarkoitetut signaalit 28 (kuva 5) voidaan erottaa toisistaan 
RDSLAM-laitteistossa. Vastaavasti eri tilaajien analogiaosien tuottamat AD- 
muuntimelle tarkoitetut analogiasignaalit 29 siirretaan valokuidun yli optisesti 
multipleksoituina siten, etta eri tilaajien signaalit 29a (kuva 8) ovat eroteltavissa 
toisistaan keskuspaassa. Mainittujen signaalien multipleksointi, demultipleksointi ja 

1 5 muunnos sahkbisen ja optisen muodon valilla tapahtuu optisessa hybridissa 6 ja 
muunnoselementissa 30 RDSLAM:ssa (kuva 5) seka optisessa hybridissa 22 ja 
muunnoselementissa 31 (kuva 8). Keskuspaan digitaaliset transceiverit 9 kuvassa 8 
kytketaan datan kytkinlaitteeseen 20. Tassa toteutustavassa valokuidulle 
multipleksoidaan siis analogisia signaaleja, kun taas kahdessa ensimmaisessa 

20 toteutustavassa multipleksoidaan digitaalisessa muodossa olevia signaaleja. Taman 
johdosta tassa kolmannessa toteutustavassa signaalien multipleksoinnille asetetaan 
erilaisia vaatimuksia kuin kahdessa ensimmaisessa toteutustavassa. 

Optisen signaalin multipleksointi 

25 

Optisen signaalin multipleksointi voidaan toteuttaa useammalla eri menetelmalla. 
Edullisin multipleksointimenetelma on suuresti riippuvainen valhtsevasta tekniikan 
tasosta, erityisesti optisten komponenttien tekniikan tasosta. Optisen signaalin 
multipleksointimenetelman vahnnalla ei ole kuitenkaan merkitysta keksinnon 
30 mukaisen menetelman teknisen toimivuuden kannalta. Seuraavassa kuvaillaan 
muutamia optisen signaalin multipleksointimenetelmia, jotka ovat 
toteuttamiskelpoisia nykyiselia tekniikan tasolla. Menetelmat eroavat toisistaan 
suuresti, jos vertailumittarina kaytetaan toteutuskustannuksia nykyisen tekniikan 
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tason puitteissa. Tekniikan tason, etenkin lasertekniikan kehittyessa vertailutilanne 
saattaa kuitenkin tulevaisuudessa muuttua. 

Optinen multipleksointimenetelmd 1 

5 

Eri tilaajien signaalit erotellaan toisistaan kaytt&en optisen signaalin 
aallonpituusmultipleksointia. Kunkin tilaajan signaali siirretaan valokuidun yli 
kayttaen omaa valon aallonpituuttaan, jolloin eri tilaajien signaalit voidaan erotella 
toisistaan vastaanottopaassa sopivilia suodattimilla. Lahettimen toteutus voi perustua 
10 esimerkiksi taajuudeltaan saadettaviin laserlahettimiin. 

Optinen multipleksointimenetelmd 2 

Eri tilaajien signaalit erotellaan toisistaan kayttaen optisen laserkantoaallon 
15 . taajuusjakomodulointia. TSssakin on kysymys aallonpituusmoduloinnista, mutta nyt 
eri tilaajien signaalit sijaitsevat toisiinsa nahden taajuusalueessa vain muutamien 
kymmenien megahertsien etaisyydella. Moduloinnin toteutus perustuu siihen, etta eri 
tilaajien signaalit rnoduloidaan ensimmaisessa vaiheessa si ten, etta ne sijaitsevat 
taajuusalueessa muutaman tai muutaman kymmenen megahertsin paassa toisistaan. 
20 Nain moduloidulla signaalilla rnoduloidaan optista laserlahetinta. Signaalin kasittely 
voi tapahtua osittain digitaalisen signaalinkSsittelyn keinoin ja osittain 
analogiatekniikan avulla. 

Mikali tata menetelmaa kaytetaan siirtamaan signaalia RDSLAMiista keskukseen 
25 pain, tilaajakohtaiset laserlahettimet RDSLAMrssa on lukittava taajuudeltaan 

toisiinsa. TSma tapahtuu esimerkiksi siten, etta laserin taajuus lukitaan keskuspaasta 
vastaanotetun optisen signaalin sisaltamaan pilot-signaaliin. 
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Optinen multipleksointimenetelma 3 

Eri tilaajien signaalit multipleksoidaan valokuidulle aikajakotekniikalla. TallOin 
kukin tilaaja saa kayttoonsa vuorotellen tietyn aikaikkunan, jonka aikana siirretaan 
vain yhden tilaajan signaalia. 

Optinen multipleksointimenetelma 4 

Eri tilaajien signaalit multipleksoidaan valokuidulle kayttaen koodijakotekniikkaa. 
Tall5in kunkin tilaajan signaali siirretaan samaa optisen signaalin aallonpituutta 
kayttamalla siten, etta eri tilaajien signaalit erotellaan toisistaan kayttaen kullekin 
tilaajalle erilaista koodisekvenssia (engl. code sequence, spreading signal) 

Koska edella kuvattu keksinnon mukaisen menetelman kolmas edullinen toteutustapa 
perustuu analogisten signaalien optiseen multipleksointiin, eivat kaikki ylla luetellut • 
multipleksointimenetelmat ole toteuttamiskelpoisia taman kolmannen toteutustavan 
tapauksessa. Optinen multipleksointimenetelma 1 ja 2 soveltuvat analogisten 
signaalien optiseen multipleksointiin taman hetkisen tekniikan avulla. 

Vaikka keksintoa on selostettu edella viitaten oheisten piirustusten mukaisiin 
esimerkkeihin, alan ammattimiehelle on selvaa, ettei keksintd ole rajoittunut 
esimerkkeihin, vaan sita voidaan muunnella eri tavoin edella j a oheisissa 
patenttivaatimuksissa esitetyn keksinnollisen ajatuksen puitteissa. Esimerkiksi (a) 
kuitulinkki voi koostua useista kaksisuuntaisista kuiduista tai eri siirtosuunnille 
voidaan kayttaa eri kuituja ja (b) edella lueteltuja multipleksointimenetelmia voidaan 
yhdistella muun muassa yhdistelemalla aikajako- ja taajuusjakotekniikkaa. 
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Viitteet 

[1] US-patentti 5,526,154, Method of establishing a subscriber connection and a 
subscriber network. 

[2] Suomalainen patenttihakemus 20011665, Menetelma tilaajayhteyden 
jarjestamiseksi ja menetelmaa soveltava jarjestelma. 
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Patenttivaatimukset 



1. Menetelma valokuidun ja metallisen parikaapelin yhdistelmasta koostuvan 
digitaalisen tilaajayhteyden toteuttamiseksi, jossa menetelmassa (a) tilaajayhteys 

5 kasittaa valokuidun (2) ja metallisen parikaapelin (4) seka ne toisiinsa sovittavan 
laitteen (103), josta valokuitu lahtee keskuspaahan pain ja parikaapeli kullekin 
tilaajalle pain, (b) kullekin tilaajalle tarkoitettu, analogisessa tai digitaalisessa 
muodossa oleva ensimmainen informaatiovirta siirretaan valokuidun (2) yli 
keskuspaasta mainittuun laitteeseen (103) ja (c) kunkin tilaajan lahettama toinen 

10 informaatiovirta siirretaan analogisessa tai digitaalisessa muodossa mainitusta 

laitteesta (103) valokuidun (2) yli keskuspaahan ja jossa menetelmassa mainittu laite 
(103) 

sovitetaan muuntamaan valokuidun kuljettama, tilaajalle tarkoitettu, 
x 5 optinen analoginen tai digitaalinen ensimmainen informaatiovirta 

sahkOiseen analogiseen muotoon ja sybttamaan tama ensimmainen 
analogisessa sahkOisessa muodossa oleva signaali parikaapeliin (4), 



20 



sovitetaan muuntamaan parikaapelin (4) lapi tuUut toinen analoginen 
sahkoinen signaaU analogisessa tai digitaalisessa muodossa olevaksi 
optiseksi signaaliksi ja siirtamaan tama toinen informaatiovirta 
edelleen valokuidun yli keskuspaahan, 



j a j ossa menetelmassa 

25 

useiden eri tilaajayhteyksien analogisessa tai digitaalisessa muodossa 
oleva ensimmainen ja toinen informaatiovirta multipleksoidaan 
yhdelle tai useammalle valokuituUnkille (2) molemmissa 
siirtosuunnissa, 

30 

tunnettu siita, etta 
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keskuspaasta tilaajille siirrettavat ensimmaiset informaatiovirrat 
multipleksoidaan valokuidulle (2) kayttaen optisten signaalien 
multipleksointia, 

mainittu laite (103) sovitetaan multipleksoimaan tilaajilta lahtoisin 
olevat toiset informaatiovirrat valokuidulle kayttaen optisten 
signaalien multipleksointia, 

mainitun laitteen (103) sisSltamat tilaajakohtaiset, aktiivista 
elektroniikkaa sisaltavat optisen ja sahkoisen signaalin 
muunnoselementit (105) sovitetaan toimimaan itsenaisesti toisistaan 
riippumatta siten, etta kunkin tilaajan mainittu muunnoselementti on 
toimintakykyinen riippumatta muiden tilaajien muunnoselementtien 
tilasta, ja etta 

mainitun laitteen (103) sisal tamien tilaajakohtaisten, aktiivista 
elektroniikkaa sisaitavien muunnoselementtien (105) kayttotehon 
syc>tto tapahtuu kunkin tilaajan parikaapelin kautta. 

2. Patenttivaatimuksen 1. mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

kunkin tilaajan transmissiolaite (5) sovitetaan syottamaan tasavirtaa 
kyseisen tilaajan metalliseen parikaapeliin, ja etta 

mainitun laitteen (103) sisaltamaan tilaajakohtaiseen 
muunnoselementtiin (105) sisaltyva tehonmuodostuselementti (15) 
sovitetaan muodostamaan muunnoselementin (105) tarvitsema 
kayttoteho parikaapelin lapi syotetysta tasavirrasta. 

3. Jarjestelma valokuidun ja metallisen parikaapelin yhdistelmasta koostuvan 
digitaalisen tilaajayhteyden toteuttamiseksi, jossa jarjestelmassS (a) tilaajayhteys 
kasittaa valokuidun (2) ja metallisen parikaapelin (4) seka ne toisiinsa sovittavan 
laitteen (103), josta valokuitu lahtee keskuspaahan pain ja parikaapeli kullekin 
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tilaajalle pain, (b) jossa jarjestelmassa on ensimmaiset transmissiovaiineet kullekin 
tilaajalle tarkoitetun analogisessa tai digitaalisessa muodossa olevan ensimmaisen 
informaatiovirran siirtamiseksi valokuidun (2) yli keskuspaasta mainittuun 
laitteeseen (103) ja (c) toiset transmissiovaiineet kunkin tilaajan lahettaman toisen 
5 informaatiovirran siirtamiseksi analogisessa tai digitaalisessa muodossa mainitusta 
laitteesta (103) valokuidun (2) yli keskuspaahan ja jossa jarjestelmassa mainittu laite 
(103) sisaltaa 

valineet, jotka on sovitettu muuntamaan valokuidun kuljettaman 
10 tilaajalle tarkoitetun optisen analogisen tai digitaalisen ensimmaisen 

informaatiovirran sahkoiseen analogiseen muotoon ja syottSmaan 
taman ensimmaisen analogisessa sahkoisessa muodossa olevan 
signaalin parikaapelin (4) kautta tilaajalle, seka myos 

15 - valineet, jotka muuntavat tilaajalta parikaapelin (4) lapi tulleen toisen 

analogisen sahkoisen signaalin analogisessa tai digitaalisessa 
muodossa olevaksi optiseksi signaaliksi ja siirtavat taman toisen 
informaatiovirran edelleen valokuidun yli keskuspaahan, 

20 ja jossa jarjestelmassa on valineet useiden eri tilaajayhteyksien analogisessa tai 
digitaalisessa muodossa olevien ensimmaisten ja toisten informaatiovirtojen 
multipleksoimiseksi yhdelle tai useammalle valokuitulinkille (2) molemmissa 
siirtosuunnissa, 

25 tunnettu siita, etta 

jarjestelmassa on optisten signaalien multipleksointiin perustuvat 
valineet keskuspaasta tilaajille siirrettavien ensimmaisten 
informaatiovirtojen multipleksoimiseksi valokuidulle (2), 

30 

mainittu laite (103) sisSltaa optisten signaalien multipleksointiin 
perustuvat valineet tilaajilta lahtoisin olevien toisten 
informaatiovirtojen multipleksoimiseksi valokuidulle, 
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mainitun laitteen (103) sisaltamat tilaajakohtaiset, aktii vista 
elektroniikkaa sisSltavat optisen ja sahkoisen signaalin 
muunnoselementit (105) on sovitettu toimimaan itsenaisesti toisistaan 
riippumatta siten, etta kunkin tilaajan mainittu muunnoselementti on 
toimintakykyinen riippumatta muiden tilaajien muunnoselementtien 
tilasta, ja etta 

mainitun laitteen (103) sisaltamien tilaajakohtaisten, aktiivista 
elektroniikkaa sisaltavien muunnoselementtien (105) kayttotehon 
syotto tapahtuu kunkin tilaajan parikaapelin kautta. 

Patenttivaatimuksen 3. mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta 

kunkin tilaajan transmissiolaite (5) sisaltaa valineet tasavirran 
syottamiseksi kyseisen tilaajan metalliseen parikaapeliin, ja etta 

mainitun laitteen (103) sisaltamaan tilaajakohtaiseen 
muunnoselementtiin (105) on sisallytetty tehonmuodostuselementti 
(15) muunnoselementin (105) tarvitseman kayttotehon 
muodostamiseksi parikaapelin lapi syotetysta tasavirrasta. 
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